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РАЗРАБОТКА ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 
УСТАНОВЛЕНИЯ РАЦИОНАЛЬНОЙ СТРУКТУРЫ АВТОПАРКА 
ПРЕДПРИЯТИЙ В УСЛОВИЯХ НЕРАВНОМЕРНОСТИ 
ТРАНСПОРТНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 
 
Формирование рациональной структуры автомобильного парка пред-
приятий различных отраслей экономики страны является одним из важней-
ших направлений повышения эффективности использования подвижного 
состава и снижения транспортных затрат в стоимости продукции. 
Установление рациональной структуры автопарка, т.е. выбор моделей 
автотранспортных средств и определение необходимого их количества, 
является достаточно сложной задачей. Это связано с наличием множества 
требований к перевозке отдельных видов грузов и условий эксплуатации 
транспортных средств.  
При выборе и расчете количества автотранспортных средств 
необходимо учитывать целый ряд факторов: вид и транспортную 
характеристику грузов, партионность перевозок, срочность доставки, 
дорожные условия, механизацию погрузочно-разгрузочных работ, объемы и 
расстояния перевозок, режим работы транспорта и другие. 
Особое место при установлении структуры автомобильного парка 
предприятий занимает неравномерность грузопотоков, которая возникает в 
основном из-за неравномерности объемов производства и потребления 
продукции в течение года. Неравномерность перевозок влияет на загрузку 
подвижного состава по времени и, соответственно, на все остальные технико-
экономические показатели использования автотранспортных средств [2]. 
В качестве основных критериев выбора и расчета необходимого 
количества транспортных средств обычно применяются экономические 
показатели такие, как эксплуатационные расходы, приведенные затраты, 
прибыль и другие. Эти показатели наиболее полно учитывают факторы, 
определяющие условия эксплуатации подвижного состава.  
При определении критерия для установления рациональной структуры 
автопарка предприятий различных ведомств, необходимо учитывать то, что 
эти предприятия могут привлекать для перевозок грузов подвижной состав 
автотранспортных и прочих организаций, имеющих необходимые 
транспортные средства. Кроме того, необходимо исходить из того, что 
основной задачей ведомственного транспорта является не получение 
прибыли, а минимизация затрат на перевозки грузов. 
Учитывая это, предлагается в качестве критерия решения данной задачи 
использовать суммарные затраты на перевозку грузов (затраты на перевозку 
собственным и привлеченным транспортом). В этом случае экономико-









где k  – индекс вида грузоперевозок ),...,2,1( Kk  ; l – индекс интервала 
расстояний (участка) перевозок ),...,2,1( Ll  ; j – индекс типов и моделей 
автотранспортных средств ),...,2,1( Jj  ;   – индекс расчетного периода 
),...,2,1( R ; y – номер расчетного уровня ),...,2,1( Yy  ;  yAc  – количество 
собственных автотранспортных средств; yQ  – расчетный объем перевозок 
(объем перевозок собственным автопарком при y-м расчетном уровне), т; 
yjlkП ,,, – приведенные затраты на перевозки грузов собственным автопарком, 
руб.; Зпk,l,j,τ – затраты на перевозки, осуществляемые привлеченным 
подвижным составом, руб. 
Приведенная экономико-математическая модель позволяет для каждого 
вида и диапазона расстояний грузоперевозок осуществлять одновременно 
выбор автотранспортных средств, используя приведенные затраты, и 
определять объемы перевозок собственным и привлеченным подвижным 
составом, при которых суммарные затраты на доставку грузов принимают 
минимальное значение. 
В качестве расчетных периодов ( ) рекомендуется принимать недели 
или месяцы года. 








 , руб., 
где  ,,, jlkЗс  – эксплуатационные затраты в  -й расчетный период, руб.;      нЕ  
– нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений; yjlkK ,,, –  
капитальные затраты, руб.   
Эксплуатационные затраты состоят из переменных  и постоянных 
расходов. Постоянные затраты не зависят от величины транспортной работы. 
В связи с этим при увеличении расчетного уровня и снижении загрузки 
собственного автопарка доля постоянных затрат возрастает.  
Для расчета эксплуатационных затрат в  -й расчетный период 
наиболее удобно использовать формулу 
 
 ,,,,,,,,,, yyylkjyjyjlk TCпWперCLперCЗc  , руб., 
 
где jj перСперC  ,  – удельные переменные затраты, измеряемые 
соответственно в руб./км и руб./ткм; ,yСп – постоянные затраты, руб./ч;        
,yL  –  пробег автотранспортных средств, км; ,,, ylkW – грузооборот, ткм;     ,yT  
–  фонд рабочего времени в  -й расчетный период, ч. 
Важнейшим этапом решения задачи является подготовка исходных 
данных, которые должны включать: 
недельные (месячные) объемы перевозок различных видов грузов, 
сгруппированных, исходя из их транспортных характеристик и расстояний 
транспортирования; 
характеристики моделей автотранспортных средств, которые могут 
быть использованы для перевозки рассматриваемых групп грузов; 
экономические показатели, определяемые только типоразмером 
подвижного состава и принятые постоянными для всех видов перевозок 
(стоимость транспортных средств; отчисления на восстановление 
подвижного состава; расходная ставка на 1 ч его работы и др.);        
технико-эксплуатационные и экономические показатели, зависящие от 
рассматриваемых моделей подвижного состава, технологии и условий 
перевозок (коэффициент использования грузоподъемности; коэффициент 
использования пробега; продолжительность простоя под погрузкой и 
разгрузкой; техническая скорость движения, удельные переменные затраты и 
другие). 
Определение объемов перевозок  различных видов грузов по периодам 
года проводится либо на основе изучения основных характеристик 
производственной деятельности промышленных, сельскохозяйственных и др. 
предприятий (планируемых объемов выпуска готовой продукции, 
потребности в сырье, объемов строительства и т. д.) в течение года, либо на 
основе математических моделей прогнозирования транспортно-
производственных процессов [1, 3]. 
В основу решения задачи по установлению типов (моделей) 
транспортных средств и расчета необходимого их количества для перевозок 
отдельных видов грузов положен итерационный метод, который заключается 
в пошаговом изменении расчетного объема перевозок (
yQ ) от 0yQ  до 
maxQQy  . Для каждого расчетного уровня ( y ) определяются: годовые 
объемы перевозок собственным ( годQc, ) и привлеченным транспортом (
годQп, ); количество собственных автотранспортных средств j -ого типа 
(модели); число ездок, которые должны быть выполнены привлеченным 
транспортом; минимальные приведенные затраты на перевозку грузов 
собственным автопарком; затраты на доставку грузов привлеченным 
транспортом; суммарные затраты на грузоперевозки.   
  Расчет годQc,  и годQп,  осуществляется следующим образом:   








 , т   ( yQQс  при QQy  ,  QQс  при QQy  ); 








 , т   ( 0Qп  при QQy  , yQQQп    при QQy  ), 
где Q  – объем перевозок грузов в  -й расчетный период, т; Qc  – объем 
перевозок собственным автопарком в  -м периоде, т; Qп  – объем перевозок 
грузов привлеченным транспортом в  -й расчетный период, т. 
На рисунке приведен алгоритм установления структуры автопарка 
предприятий для k-го вида перевозок и l-го диапазона расстояний (участка) 
перевозок. 
Необходимое количество собственных автотранспортных средств      j-
й модели для перевозок k -го вида груза в l-м диапазоне расстояний  
определяется по формуле 
)( ,,,, jlkyjlk WDрQAс  , 
где Dp  – количество рабочих дней в расчетном периоде; jlkW ,,  – суточная 
производительность автотранспортного средства j -й модели, т/сут. 
Структура автопарка предприятия определяется в результате расчета 











Разработанные экономико-математическая модель и алгоритм 
установления структуры автопарка предприятий позволяют осуществлять 
выбор и расчет необходимого количества автотранспортных средств в 
условиях неравномерности транспортно-технологических процессов, 
учитывать возможность привлечения подвижного состава других 





Алгоритм установления структуры автопарка предприятий 






Ввод исходных данных для k -го вида перевозок и l -го 
диапазона расстояний (участка) перевозок 
у = 1 → Qy=0 
Определение объемов перевозок собственным ( 
,Qс  ) и 
привлеченным транспортом ( Qп  ) в  -й расчетный период 
j = 1 
    j < J j = j + 1 
+ 
- 
у < Y 
 
у = у + 1 
 
Определение Qy , при котором F = min  
Определение структуры автопарка для k -го вида грузоперевозок 
+ 
- 
τ = 1 
Определение приведенных затрат ( yj
П ,  ), установление  j
при котором yj
П , = min, расчет годовых объемов перевозок 
годQc,  и годQп, и суммарных затрат ( y
F
 ) 
τ < R 
+ 
τ = τ + 1 
Расчет: количества собственных АТС ( yj
Ac ,  ), количества 
ездок привлеченным транспортом ( ,j
Aп
 ), эксплуатацион-
ных затрат ( ,j
Зc
 ), затрат на привлечение транспорта (Зпj,τ) 
- 
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